© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Off nlegungsschrift 
© DE 100 09 707 A 1 



® Int. CI. 7 : 

H 01 H 3/02 

H 01 H 1/12 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 09 707.3 
29. 2.2000 
6. 9.2001 



1^. 
O 

o 



UJ 

Q 



(7?) Anmelder: 

Pilz GmbH & Co., 73760 Ostfildern, DE 

® Vertreter: 

Witte, Weller, Gahlert, Otten & Steil, 70178 Stuttgart 



@ Erfinder: ' 

Ehrlich, Gerhard, 73262 Reichenbach, DE; 
Kaufmann, Boris, 70597 Stuttgart, DE 

(§) Entgegenhaltungen: 
DE-PS 10 59 536 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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© Sicherheitsschaltvorrichtung mit einem ersten und einem zweiten Eingangsschalter 

© Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sicherheits- 
schaltvorrichtung (10) mit einem ersten (12) und einem 

zweiten (14) Eingangsschalter, deren jeweilige Schaltstel- 

lungen redundant zueinander eine eingangsseitige Stell- 

grofte (At) definieren. Die Sicherheitsschaltvorrichtung 

(10) weist ferner zumindest einen Ausgangsschaltkontakt 

(30a, 30b) auf f der in einem Ausgangskreis angeordnet 

ist. Des weiteren ist eine Auswerte- und Steuereinheit (26) 

vorhanden, die in Abhangigkeit von der definierten Stell- 

grofie (At) den zumindest einen Ausgangsschaltkontakt 

(30a, 30b) ansteuert. Dabei sind Schaltkontakte des ersten 

(12) und des zweiten (14) Eingangssch alters hinsichtlich 

ihrer Schaltstellung uber ein gemeinsames Stellglied (16) 

miteinander verkoppelt. Die Erfindung ist dadurch ge- 

kennzeichnet, daS die Schaltkontakte des ersten (12) und 
■ zweiten (14) Eingangsschalters raumlich in einer Ebene 
- angeordnet sind (Fig. 1). 
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heitsschaltvorrichtung montiert werden kann. Dariiber hin- 
aus wird die Fehlersicherheit noch weiter gesteigert, da die 
Gefahr einer Beschadigung der redundanten Schalteranord- 
nung bei der Montage oder bei einem spateren EingriflF in 
die Sicherheitsschaltvorrichtung reduziert ist. Zudem ist die 5 
sicherheitsrelevante Schalteranordnung' auf diese Weise be- 
sonders gut gegenuber auBeren Umwelteinfliissen, wie bei- 
spieisweise Verschmutzung, geschiitzt Auch dies tragt zur 
Erhohung der Fehlersicherheit bei. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die 10 
Schaltkontakte des ersten und zweiten Eingangsschalters 
Schleifkontakte, die mit Hilfe des Stellgliedes uber festste- 
hende Kontaktflachen bewegbar sind. 

Diese MaBnahme ermoglicht einen besonders einfachen 
•mechanischen Aufbau, insbesondere wenn die Schaltkon- 15 
takte auf einem gemeinsamen Iragerelement als Stellglied 
angeordnet sind. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahme sind die Kontaktflachen auf eine Platine aufge- 
brachte Leiterbahnstrukturen. 20 

Mit dieser MaBnahme sind die beiden Eingangsschalter 
auf fehlersichere Art und Weise auch in sehr groBen Stiick- 
zahlen zu produzieren, was die Kosten fur die beiden Ein- 
gangsschalter minimiert. Gleichzeitig ist es dabei moglich, 
durch ein geeignetes Design der Leiterbahnstrukturen 25 
Schaltbahnen bereitzustellen, die eine interne Schaltungslo- 
gik beinhalten, Infolgedessen konnen auch komplizierte 
Schaltungsschemata auf einfache und reproduzierbare Art 
und Weise realisiert werden. Zudem wird durch die ge- 
nannte MaBnahme die Fehlersicherheit nochmals gesteigert, 30 
da Leiterbahnstrukturen im Betrieb der Vorrichtung keinem 
oder allenfalls einem auBerst geringen VerschleiB unterlie- 
gen, so daB ein nachtraglich erst im Betrieb der Vorrichtung 
auftretender Fehler weitgehend ausgeschlossen ist. Ebenso 
ist die Gefahr nachtraglich auftretender Quer- oder Kurz- 35 
schliisse reduziert. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind der 
erste und zweite Eingangsschalter jeweils Mehrstellungs- 
schalter. 

Diese MaBnahme ist besonders einfach in Kombination 40 
mit den zuvor genannten Ausgestaltungen der Erfindung zu 
realisieren. Sie besitzt den Vorteil, daB die erfindungsge- 
maBe Sicherheitsschaltvorrichtung vielfache Einstellmog- 
lichkeiten erhalt, wodurch ihr Einsatzspektrum und ihre Ad- 
aptierbarkeit verbessert werden. Infolge dessen lassen sich 45 
groBere Stiickzahlen produzieren, die eine Kostenreduktion 
zur Folge haben. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weisen der 
erste und zweite Eingangsschalter eingangsseitige und aus- 
gangsseitige AnschluBkontakte auf, die jeweils in einer Ma- 50 
trixstruktur zueinander angeordnet sind. 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB die Anzahl der 
benotigten AnschluBkontakte fur die beiden Eingangsschal- 
ter reduziert werden kann, was ebenf alls eine Verkleinerung 
des erforderlichen Bauraums ermoglicht. Dariiber hinaus 55 
vereinfacht sich auch hierdurch die Montage. 

In einer weiteren Ausgestaltung der zuvor genannten 
MaBnahme sind die eingangsseitigen AnschluBkontakte des 
ersten und des zweiten Eingangsschalters miteinander ver- 
bunden. 50 

Durch diese MaBnahme wird die Anzahl der erforderli- 
chen Anschlusse fur die beiden Eingangsschalter nochmals 
reduziert. So ist es aufgrund dieser MaBnahme beispiels- 
weise moglich, 16 zueinander redundante Schaltstellungen, 
d. h. insgesamt 32 Schaltstellungen, mit nur insgesamt 12 65 
AnschluBkontakten bereitzustellen. Infolgedessen kann der 
Bauraum der erfindungsgemaBen Anordnung nochmals re- 
duziert und die Montage vereinfacht werden. 



In einer weiteren Ausgestaltung der .Erfindung ist die 
Auswerte- und Steuereinheit zweikanalig ausgebildet, wo- 
bei ein erster Kanal mit dem ersten Eingangsschalter und ein 
zweiter Kanal mit dem zweiten Eingangsschalter verbunden 
ist. 

Diese MaBnahme besitzt den Vorteil, daB das Sicherheits- 
schaltvorrichtung durchgangig redundant ausgelegt ist, wo- 
durch eine besonders hone Fehlersicherheit erreichbar ist. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ausfuhrungsbeispieie der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 den Schaltungsaufbau einer erfindungsgemaBen Si- 
cherheitsschaltvorrichtung in Form eines Sicherheitsschalt- 
gerates; 

Fig. 2 ein Sicherheitsschaltgerat, wie es von der Anmel- 
derin der vorliegenden Erfindung vertrieben wird, im Quer- 
schnitt; 

Fig. 3 das erfindungsgemaBe Sicherheitsschaltgerat aus 
Fig. 1 im Querschnitt; 

Fig. 4 eine Eingangsschaltereinheit des Sicherheitsschalt- 
gerats aus Fig. 3 endang der Linie IV-IV; 

Fig. 5 die Eingangsschaltereinheit des Sicherheitsschalt- 
gerats aus Fig. 3 entlang der Linie V- V; und 

Fig. 6 eine bevorzugte Matrixstruktur, in der eingangssei- 
tige und ausgangsseitige Schaltkontakte von zwei zueinan- 
der redundanten Eingangsschaltern angeordnet sind. 

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Sicherheitsschaltvor- 
richtung in Form eines Sicherheitsschaltgerats in ihrer Ge- 
samtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. 

Das Sicherheitsschaltgerat 10 besitzt zwei zueinander 
redundante Eingangsschalter 12 und 14, die hinsichtlich ih- 
rer Schaltstellung uber ein hier nur schematisch dargestell- 
tes, gemeinsames Stellglied 16 miteinander verkoppelt sind. 
Die Eingangsschalter 12, 14 sind in identischer Weise in je- 
weils einen Spannungsteiler eingebunden, der aus jeweils 
einem Widerstand 18a, 18b sowie jeweils einer Wider- 
standsgruppe 20a, 20b besteht. Die Widerstandsgruppen 
20a, 20b beinhalten im vorliegenden Ausfuhrungsbei spiel 
drei zueinander parallel angeordnete Widerstande rnit unter- 
schiedlichen Wderstandswerten. Uber den beiden Span- 
nungsteilem liegt eine Betriebsspannung, die im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel 24V betragt. Die beiden Span- 
nungsteiler erzeugen in Abhangigkeit von der jeweiligen 
Schaltstellung der Eingangsschalter 12, 14 ein Ausgangssi- 
gnal, das uber jeweils einen weiteren Widerstand 22a, 22b 
einem Zeitglied 24a, 24b zugefuhrt ist. Die Zeitglieder 24a, 
24b definieren redundant zueinander und in Abhangigkeit 
von der jeweils erhaltenen Spannung eine Zeitkonstante, die 
einer Auswerte- und Steuereinheit 26 zugefuhrt ist. Die er- 
haltene Spannung hangt dabei von der jeweiligen Schaltstel- 
lung der beiden Eingangsschalter 12, 14 ab. 

Die Auswerte- und Steuereinheit 26 ist in dem vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel zweikanalig ausgebildet und weist 
in jedem Kanal einen Mikrocontroller 28a, 28b auf. Die Mi- 
krocontroller 28a, 28b werten dariiber hinaus hier nicht dar- 
gestellte, weitere Eingangssignale aus, die beispielsweise 
von einem Not-Aus-Taster oder einer Schutztur generiert 
werden. In Abhangigkeit von diesen Eingangssignalen so- 
wie den redundant zueinander definierten Zeitkonstanten 
steuem die Mikrocontroller 28a, 28b jeweils Ausgangs- 
schaltkontakte 30a, 30b an. Die Ausgangsschaltkontakte 
30a, 30b sind seriell zueinander in einem Strom versor- 
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heitsschaltgerats 10. Bei 16 gewunschten Schaltstellungen 
waren somit an sich 64 Kontaktstifte bzw. entsprechende 
AnschluBmoglichkeiten erforderlich. 

Diese Anzahl laBt sich durch eine geeignete Codierung 
der Schaltstellungen rnit Hilfe einer Matrixstruktur reduzie- 5 
ren. 

Fig, 6 zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer 
Matrixstruktur 120 fiir die Eingangsschalter 12 und 14. Die 
Matrixstruktur 120 weist dabei vier AnschluBkontakte 122 
auf, die parallel Schaltkontakten 124, 126 der beiden Ein- to 
gangsschalter 12 und. 14 zugefuhrt sind. Im vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel sind die einander zugeordneten Schalt- 
kontakte 124, 126 um jeweils einen Schritt zueinander ver- 
schoben, d. h. es ist hier der in Fig* 6 oberste Schaltkontakt 
124 des Eingangsschalters 12 mit dem in Fig. 6 zweit-ober- 15 
sten Schaltkontakt 126 des Eingangsschalters 14 verbunden. 
Altemativ hierzu konnen die Schaltkontakte 124, 126 der 
beiden Eingangsschalter 12 und 14 jedoch auch urn andere 
Schrittweiten verschoben miteinander verbunden werden. 
Dabei ist auch eine Schrittweite von Null, d. h. eine spiegel- 20 
bildliche Zuordnung der Schaltkontakte 124, 126 zueinan- 
der rnoglich. 

Die ausgangsseitigen Schaltkontakte 132, 134 der beiden 
Eingangsschalter 12 und 14 sind getrennt yoneinander auf 
ausgangsseitige AnschluBkontakte 136, 138 gefuhrt. Auf- 25 
grund der Matrixanordnung laBt sich dabei durch Vergleich 
bzw. Auswertung der Signale an den eingangsseitigen An- 
schluBkontakten 122 und den ausgangsseitigen AnschluB- 
kontakten 136, 138 die jeweils aktuelle Schaltstellung der 
Eingangsschalter 12 und 14 bestimmen. Mit der gezeigten 30 
Matrixstruktur 120 ist dabei aufgrund der gemeinsamen ein- 
gangsseitigen AnschluBkontakte 122 und der getrennten 
ausgangsseitigen AnschluBkontakte 132, 134 eine fehlersi- 
chere Auswertung mit einer minimalen Anzahl von An- 
schluBkontakten rnoglich. 35 

Patentanspriiche 

1 . Sicherheitsschaltvorrichtung mit einem ersten (12) 
und einem zweiten (12) Eingangsschalter, deren jewei- 40 
lige Schaltstellungen redundant zueinander eine ein- 
gangsseitige StellgroBe (At) definieren, mit zumindest 
einem Ausgangsschaltkontakt (30a, 30b), der in einem 
Ausgangskreis der Sicherheitsschaltvorrichtung (10) 
angeordnet ist, und mit einer Auswerte- und Steuerein- 45 
heit (26), die in Abhangigkeit von der definierten Stell- 
groBe (At) den zumindest einen Ausgangsschaltkontakt 
(30a, 30b) ansteuert, wobei Schaltkontakte (104, 106) 
des ersten (12) und des zweiten (14) Eingangsschalters 
hinsichtlich ihrer Schaltstellung iiber ein gemeinsames 50 
Stellglied (16) miteinander verkoppelt sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltkontakte (104, 106) des 
ersten (12) und zweiten (14) Eingangsschalters raum- 
lich in einer Ebene (110) angeordnet sind. 

2. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 1, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB das Stellglied (16) ein ge- 
meinsames Tragerelement (86) beinhaltet, auf dem die 
Schaltkontakte (104, 106) des ersten (12) und zweiten 
(14) Eingangsschalters raumlich versetzt zueinander 
angeordnet sind. 60 

3. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das gemeinsame Tragerele- 
ment (86) rotatorisch verstellbar ist. 

4. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 2 oder 

3, dadurch gekennzeichnet, daB das gemeinsame TVa- 65 
gerelement (86) eine Tragerscheibe ist, auf der die 
Schaltkontakte (104, 106) des ersten (12) und zweiten 
(14) Eingangsschalters radial versetzt zueinander ange- 
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ordnetsind. 

5. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
(12) und zweite (14) Eingangsschalter sowie das ge- 
meinsame Stellglied (16) von einem gemeinsamen 
Schaltergehause (74) umhaust sind. 

6. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaltkontakte (104, 106) des ersten (12) und zweiten 
(14) Eingangsschalters Schleifkontakte sind, die mit 
Hilfe des Stellgliedes (16) iiber feststehende Kontakt- 
flachen (78, 80, 82, 84) bewegbar sind. 

7. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktflachen (78, 80, 
82, 84) auf eine Platine (76) aufgebrachte Leiterbahn- 
strukturen sind. 

8. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
(12) und zweite (14) Eingangsschalter jeweils Mehr- 
stellungsschalter sind. 

9. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
(12) und zweite (14) Eingangsschalter eingangsseitige 
(122) und ausgangsseitige (136, 138) AnschluBkon- 
takte aufweisen, die jeweils in einer Matrixstruktur zu- 
einander angeordnet sind. 

10. Sicherheitsschaltvorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die eingangsseitigen An- 
schluBkontakte (122) des ersten (12) und des zweiten 
(14) Eingangsschalters miteinander verbunden sind. 

11. Sicherheitsschaltvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerte- und Steuereinheit (26) zweikanalig ausge- 
bildet ist, wobei ein erster Kanal (28a) mit dem ersten 
Eingangsschalter (12) und ein zweiter Kanal (28b) mit 
dem zweiten Eingangsschalter (14) verbunden ist. 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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